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1. UVOD

Cilj ovog rada je napraviti sustavan pregled najznacajnijih bakterijskih bolesti viSegodisnjih
nasada opcenito a posebnim osvrtom na vinovu lozu i vo¢ne vrste koje se uzgajaju u u
Pozesko—slavonskoj Zupaniji te pojavnost bakterijskih bolesti u rasadnicarskoj proizvodnji.
Vinova loza (Vitis vinifera) je viSegodisnja biljka iz porodice Vitaceae, koja ima izuzetno
dugu povijest uzgoja i proizvodnje grozda, koristeéi se za proizvodnju vina, soka, grozdica
1 drugih prehrambenih proizvoda. Smatra se da vinova loza potjece iz podrucja Kavkaza, a
s vremenom se proSirila u Mediteran, Bliski istok te Sirom Evrope i svijeta. Danas je vinova
loza jedna od najvaznijih kultura u mnogim zemljama, ukljuc¢ujuci i Hrvatsku. Prema nekim
procjenama, u Hrvatskoj se uzgaja oko 20.000 hektara vinove loze, §to €ini ovu zemlju
znacajnim proizvodacem vina u regiji.

Bakterijske bolesti vinove loze predstavljaju ozbiljan problem za vinogradare, jer mogu
znatno smanyjiti prinos 1 kvalitetu grozda (Maleti€ i sur., 2008.). Ove bolesti uzrokuju razni
patogeni mikroorganizmi, koji napadaju razlicite dijelove biljke, ukljucujuci lisce, stabljiku,
korijenje i plodove. Bakterijske infekcije mogu dovesti do propadanja ploda, smanjenja

kvalitete vina, pa ¢ak i potpunog unistenja nasada.
Medu najpoznatijim bakterijskim bolestima vinove loze su:

e Pierceova bolest (uzrokovana bakterijom Xylella fastidiosa)

e Krunasta zu¢ (uzrokovana Agrobacterium tumefaciens)

Ove bolesti su veliki izazov za vinogradare zbog svoje upornosti, brzog Sirenja i ¢esto teSkog
suzbijanja. Prevencija 1 pravilna kontrola ovih bolesti klju¢ni su za o€uvanje zdravlja vinove

loze 1 odrZavanje kvalitete proizvodnje grozda.

Voénjaci su takoder vazan dio poljoprivredne proizvodnje, gdje se uzgajaju razne vrste voca
kao Sto su jabuke, kruSke, tresnje, breskve 1 drugi plodovi. Bakterijske bolesti voénjaka
takoder predstavljaju znacajnu prijetnju za poljoprivrednike, jer mogu ugroziti cijele prinose
1 nanijeti veliku ekonomsku Stetu (Squire, 2008.). Medu najces¢im bakterijskim bolestima
vocaka su vatrena bolest (uzrokovana bakterijom Erwinia amylovora), bakterijska pjegavost
1 palez (uzrokovana bakterijom Pseudomonas syringae) te krastavost plodova (uzrokovana

bakterijom Xanthomonas spp.).



Ove bolesti napadaju razlicite dijelove vocaka, ukljucujuéi cvjetove, lis¢e, plodove i
grancice, uzrokujuci simptome poput venuca, pjegavosti, palezi i deformacija plodova (O¢i¢,
2020.). Pravovremena detekcija i tretman su klju¢ni za spaSavanje ploda i smanjenje
gubitaka. Tretmani obi¢no ukljuuju primjenu bakrenih preparata, antibiotika (u
ograni¢enim slucajevima), bioloskih sredstava te odgovarajuce agrotehni¢ke mjere kao §to
su rezidba i uklanjanje zarazenih dijelova biljke. Integrirani pristup zastiti biljaka,
ukljucujuéi prevenciju, monitoring i pravovremenu intervenciju, kljucan je za uspjesno
upravljanje bakterijskim bolestima u voénjacima. Pregledom dostupne literature, predmet
istrazivanja su najznacajnije bakterijske bolesti vinove loze 1 vo¢njaka te njihova pojavnost
u Pozesko-slavonskoj Zupaniji. Pozesko-slavonska Zupanija poznata je po bogatoj tradiciji
vinarstva 1 vocarstva, §to je Cini jednim od poljoprivrednih srediSta Hrvatske. Najveca
koncentracija vinograda nalazi se u Kutjevackom vinogorju, smjeStenom na juznim
padinama Papuka i Krndije. Ovo vinogorje ima dugu povijest uzgoja vinove loze i
proizvodnje vina te je prepoznato po vrhunskim bijelim vinima, osobito Grasevini, koja se
smatra jednim od najboljih vina u Hrvatskoj. Kutjevacko vinogorje ¢esto se naziva srcem
hrvatskog vinarstva, a vinogradi ovdje obuhvacaju nekoliko tisu¢a hektara, pruzajuci idealne
uvjete za uzgoj vinove loze zahvaljujuci povoljnoj klimi i tlu. (Pozega: turisticka zajednica

Grada Pozege., 2023).

Vocarstvo takoder zauzima znacajno mjesto u PoZeSko-slavonskoj zupaniji, s naglaskom na
proizvodnju jabuka, §ljiva, kruSaka i1 drugih vo¢nih kultura. Vocarstvo je najzastupljenije u
isto¢nim dijelovima Zupanije, gdje su plodne ravnice pogodne za uzgoj raznih vo¢nih vrsta.
Ovdje se poljoprivrednici pretezno bave intenzivnim vocarstvom, koriste¢i suvremene

tehnologije 1 metode uzgoja.

Pleternicko vinogorje, koje se prostire na manjoj povrsini u odnosu na Kutjevacko vinogorje,
takoder ima znac¢ajnu ulogu u lokalnoj proizvodnji grozda i vina te vo¢nih vrsta. lako se radi
0 manjim povrSinama u usporedbi s Kutjevom, Pleternicko vinogorje ipak doprinosi
raznolikosti 1 kvaliteti vinogradarske 1 vocarske proizvodnje u zupaniji, fokusiraju¢i se na
uzgoj tradicionalnih sorti grozda i1 proizvodnju kvalitetnih vina. Vinarstvo i vocarstvo
Pozesko-slavonske Zupanije Cine klju¢ne grane poljoprivrede, odrZavajuéi tradiciju i

istovremeno se prilagodavajuéi suvremenim trzi$nim zahtjevima.



2. MATERIJAL I METODE

Cilj rada je bio pregledno prikazati najznacajnije i ekonomski najStetnije bakterioze
viSegodiS$njih nasada s naglaskom na vo¢njake i vinograde i rasadnike, opisati njihove

uzrocnike ovisno o kulturi, njihov nastanak, simptomatologiju i mjere suzbijanja.
2.1. Klimatski parametri za uzgoj vinove loze i voénjaka

Klimatski parametri klju¢ni su za uspjeSan uzgoj vinove loze i vo¢njaka, jer direktno utjecu
na rast, razvoj i kvalitetu plodova. Vinova loza zahtijeva umjerenu klimu s dovoljno toplih
dana tijekom vegetacijske sezone, §to omogucuje optimalno sazrijevanje grozda. Idealna
godiSnja temperatura za vinovu lozu krece se izmedu 12°C i 22°C, s prosje¢nom
temperaturom od oko 18°C tijekom vegetacijskog perioda. Vinova loza takoder zahtijeva
odredenu koli¢inu padalina, idealno izmedu 700 i 800 mm godisnje, ali previSe kiSe moze
dovesti do razvoja bolesti, osobito u fazi zrenja grozda.

S druge strane, vo¢njaci takoder zahtijevaju specifi¢ne klimatske uvjete, ovisno o vrsti voca.
Na primjer, jabuke i kruske preferiraju hladnije klime s dobro definiranim zimama, koje
omogucuju potrebni period mirovanja. Prosje¢ne temperature od 15°C do 20°C tijekom
vegetacijskog razdoblja optimalne su za veéinu voénih vrsta. Padaline su takoder vazne, s
optimalnim rasponom od 600 do 800 mm godi$nje, pri ¢emu je klju¢na ravnoteza izmedu
suSnih 1 kiSnih perioda. Ekstremi u temperaturi i vlazi mogu negativno utjecati na prinos i
kvalitetu plodova, pa su odgovaraju¢i klimatski uvjeti kljucni za uspjeSan uzgoj vinove loze

1 vo¢njaka.
2.2. Bakterije i povjest bakteriologije

Bakterije su najbrojnija skupina organizama. One su gotovo uvijek bez klorofila i uvijek bez
kromatofora. Vecina je ovih jednostani¢nih mikroorganizama nuzna za odrzavanje Zivota
ostalih makroorganizama na Zemlji. Te su bakterije bile bitne u bioloskoj evoluciji, a i danas
su osnova svakog hranidbenog lanca u prirodi. Prisutne su u tlu i vodi, ali su, isto tako, i
pripadnici fizioloske flore ljudi 1 Zivotinja (obitavaju na koZi, u usnoj i nosnoj sluznici,
crijevima, donjem dijelu Zenskog spolnog sustava...), obavljaju pozeljne kemijske procese
te se primjenuju u raznim gospodarskim djelatnostima. Djelovanje im je Sirokopojasno.
Uzrokuju svjetlucanje (svijetleCe bakterije), razvijaju toplinu, rastvaraju bjelancevine,
dusi¢ne spojeve, soli organskih kiselina, masti, ugljikohidrate, i td. Sudjeluju kod nastanka

nafte i ugljena, te u ogromnoj mjeri kod kruzenja elemenata u Zemljinoj kori. Covjek se


http://hr.wikipedia.org/wiki/Gospodarstvo

njima sluzi kod dobivanja kiselog mlijeka, sira, kiseljenja kupusa, dobivanja repe, sto¢ne
hrane, octa i brojnih drugih proizvoda.

Bakterije kojima je izvor ugljika i duSika organska tvar nazivamo heterotrofnim bakterijama,
a one zive od zivih organizama (paraziti) ili od nezive tvari, odnosno od zivotinjskih i biljnih
ostataka (saprofiti). Parazitske bakterije, koje mogu izazvati razna obljenja kod svojih
domacina, nazivamo patogenim bakterijama. Osim bakterija koje zive samo od organske
tvari, postoje i one koje iz anorganske tvari stvaraju organske spojeve koji su im potrebni za
zivot te takve bakterije nazivamo autotrofnim bakterijama. Osnivaci znanstvene i
eksperimentalne bakteriologije su Louis Pasteur (1822-1895) i Robert Koch (1843-1910).
Oni su u laboratorijskom radu poceli upotrebljavati neke postupke, poput bojenja i uzgajanja
bakterija, te je Pasteur dokazao eksperimentom da ne postoji generatio spontanea, odnosno
da zive bakterije ne nastaju iz nezive tvari. Radili su na utvrdivanju etiologije mnogih
zaraznih bolesti i opisali ulogu bakterija kao uzrocnika i prijenosnika bolesti ili patogena.
Francuski mikrobiolog i imunolog Emile Roux je znatno pridonio spoznajama o bakterijskim
otrovima. Na osnovi novih pronalazaka i spoznaja, kojima su osnova bila prijasnja otrkica,
moze se tvrditi da je 19. 1 20. stolje¢e "zlatno doba" bakteriologije. Za taj se napredak mora
naglasiti znacenje dostupnosti i uporabe novih tehnickih pomagala i metoda bojenja
bakterija. U novije se vrijeme istrazuju vrlo sitne bakterijske strukture, njihove biokemijske

aktivnosti i genetika.
2.3. Fitopatogene bakterije

Smatra se da su fitopatogene bakterije nastale od saprofitnih, koje su pod odredenim
Zivotnim uvjetima dobijale parazitna svojstva. Njihov parazitizam, ovisno o Zivotnim
uvjetima, je privremen 1 promjenjiv. Ovakvo glediste je ,,pomoglo* da se otkriju neke nove
vrste fitopatogenih bakterija. Fitopatogene bakterije su nastale u procesu povijesnog razvoja
pri prilagodavanju biljkama kao novoj prirodnoj sredini. Njihov parazitizam je time stalniji,
posto je bakterija sposobna hraniti se u biljci kao Zivoj sredini. Postoji i opravdana teorija da
su novi parazitni oblici fitopatogenih bakterija nastali u prirodi mutacijom, odnosno naglom
promjenom njihove nasljedne osnove.

Da bi bakterija proizvela bolest u biljci, prvo mora napasti biljno tkivo i razmnoziti se.
Bakterijski patogeni ulaze u biljke kroz rane, koje uglavnom stvaraju nepovoljni vremenski
uvjeti, ljudi, alati i strojevi, kukci i nematode, ili kroz prirodne otvore kao $to su puci,
lenticele, hidatode, zlijezde koje proizvode nektar 1 oZiljci na liS¢u. Vec¢ina napadaca lis¢a

Siri se s biljke na biljku kiSom koju nosi vjetar ili prasSinom (Marusi¢, 2015.). Ljudi Sire
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bakterije uzgojem, cijepljenjem, orezivanjem i transportom bolesnog biljnog materijala.
Zivotinje, ukljudujuéi insekte i grinje, drugi su uobiCajeni uzrognici prijenosa. Neke
bakterije, kao $to je uzro¢nik uvenuée kukuruza (Erwinia stewartii), ne samo da se Sire
pomocu buhaca, nego takoder prezive zimu u ovom kukcu. Kada su uvjeti nepovoljni za rast
1 razmnoZzavanje, bakterije ostaju u stanju mirovanja na ili unutar biljnog tkiva. Neki, kao
Sto je krunska zucna bakterija, mogu prezivjeti mjesecima ili godinama u tlu. Na bakterijske
bolesti uvelike utjeu temperatura i vlaga. ,,Cesto razlika od samo nekoliko stupnjeva u
temperaturi odreduje hoce li se razviti bakterijska bolest. U vecini slucajeva vlaga kao
vodeni film na biljnim povriinama bitna je za uspostavljanje infekcije* (Bari¢ i Zivkovié,
2020.).

“Bolesti uzrokovane bakterijama relativno je teSko kontrolirati. To se dijelom moZe pripisati
brzini invazije jer bakterije izravno ulaze u prirodne otvore ili rane““(Squire, 2008.). Izravno
unosenje takoder im omogucuje da izbjegnu toksi¢ne uc¢inke kemijskih zastitnih sredstava.
Gubici od bakterijskih bolesti smanjeni su koriStenjem sjemena bez patogena uzgojenog u
suSnim podru¢jima. Primjeri bolesti koje se kontroliraju ovom metodom ukljucuju
bakterijske plamenjace graha i graska, crnu trulez krstaSica te bakterijsku pjegavost i rak
raj¢ice. Tretiranje sjemena vru¢om vodom na oko 50 °C takoder je u¢inkovito za krstasSice,
tikve, mrkvu, patlidzan, papriku i raj¢icu. Baktericidni spojevi sjemena kontroliraju neke
bakterijske bolesti, kao Sto su uglata pjegavost liS¢a pamuka, krastavost gladiola i meka
trulez ukrasnog bilja. Ophodnja s usjevima koji nisu domacini smanjuje gubitke uzrokovane
venuéem lucerne, plamenjaCom graha i graska, crnom trulezom krstasica, krunicom te
bakterijskom pjegavosti 1 rakom rajcice. Iskorijenjivanje 1 isklju¢ivanje biljaka domacina
bilo je korisno protiv raka citrusa, uglate pjegavosti liS¢a pamuka, plamenjace i krunske Zu¢i.
Razvijene su otporne sorte usjeva kako bi se smanjili gubici od venuca lucerne, kukuruza 1
duhana, kutna pjegavost lis¢a pamuka i duhana i bakterijske pustule soje, medu ostalima.
Zastitni insekticidni sprejevi pomazu u kontroli bakterijskih bolesti, kao Sto su uvenuce
kukuruza Secerca 1 tikve 1 meka truleZ perunike.

Zastitni baktericidni sprejevi, boje ili natapanja koja sadrZze bakar ili antibiotike koriste se
protiv bakterijske plamenjace graha i celera, plamenjace, krunske Zzuci, crne noZice
delphiniuma 1 plamenjace ljeSnjaka 1 oraha. Konacno, sanitarne mjere, odnosno cisto
uklanjanje otpadaka usjeva, uniStavanje samoniklih biljaka 1 korova, sterilizacija alata za
obrezivanje i cijepljenje, kao i suzdrzavanje od uzgoja kad je liS¢e mokro, zalijevanje iznad
glave i prskanje sobnih biljaka, te kasno rezanje ili ispasa lucerne i drugih usjeva, korisni su

u smanjenju ucestalosti bakterijskih bolesti (Marusi¢, 2015.).



3. REZULTATI I RASPRAVA

3.1. Bakterijske bolesti viSegodiSnjih nasada

Biljne bakterije i njima vrlo sli¢ne fitoplazme posljednjih godina pricinjavaju sve vece
ekonomske Stete u hortikulturnoj proizvodnji (vocarstvu, povréarstvu, vinogradarstvu,
cvjecarstvu 1 rasadniCarstvu); Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva, 2024.).
Bakterijske biljne bolesti se prepoznaju po nekim specifi¢nim znakovima (simptomima) koji
nisu tipi¢ni drugim uzro¢nicima. Takve su slijede¢e negativne posljedice poput pojave
bakterijskog iscjetka, formiranje nepravilnih izraslina (bakterijski rak), nenadano i brzo
venuce, masne pjege na liS¢u i plodovima, te izraZena palez bez vidljivih prevlaka tipi¢nih
za (pseudo) gljivicne bolesti. Za biljke opasne vrste bakterija posjeduju neka zajednicka
svojstva, a to su jednostavnost, da su prokariotski i jednostani¢ni organizmi te vrlo
prilagodljivi i promjenljivi. Bakterije se razmnazaju dijeljenjem, pa od samo jedne stanice
uz optimalne uvjete u 24 sata nastaje 17 milijuna novih jedinki (Kispati¢ i Maceljski, 1991.).
Bakterijske bolesti visegodi$njih nasada predstavljaju ozbiljan problem u poljoprivredi,
posebno u vocarstvu. Ove bolesti mogu uzrokovati znacajne gubitke u prinosima, smanjenje
kvalitete plodova te dugoroc¢no oslabiti zdravlje biljaka. Voc¢njaci s viSegodi$njim nasadima,
poput jabuka, krusaka, tresanja i §ljiva, posebno su podlozni napadima bakterijskih patogena,
koji se Sire razli¢itim putem - vjetrom, kiSom, insektima i kontaminiranim alatima.
Najpoznatije bakterijske bolesti, kao $to su vatrena bolest, bakterijski rak i bakterijska
krastavost, zahtijevaju pravovremeno prepoznavanje simptoma i primjenu u¢inkovitih mjera
kontrole kako bi se sprijecilo njihovo Sirenje 1 umanjila Steta. Upravljanje ovim bolestima
kljuéno je za odrzavanje zdravlja nasada i osiguranje odrzive proizvodnje visokokvalitetnog

voca.
3.2. Bakterijske bolesti vinove loze

,,Bakterijske bolesti vinograda predstavljaju ozbiljnu prijetnju vinogradarima diljem svijeta,
uzrokujuéi znacajne gubitke u urodu i kvaliteti grozda“ (Ivezi¢, 2003.). Medu najznacajnijim
bolestima su Pierceova bolest koju uzrokuje bakterija Xylella fastidiosa i bakterijski rak
vinove loze kojeg uzrokuje bakterija Agrobacterium vitis. Ove bolesti uzrokuju venuce,
suSenje 1 propadanje biljaka, Sto moze rezultirati potpunim gubitkom nasada. Bakterijska
pjegavost lis¢a, uzrokovana bakterijom Xanthomonas campestris pv. viticola, uzrokuje
tamne mrlje na liS¢u koje dovode do nekroze i preranog opadanja lis¢a. Ucinkovito

suzbijanje ovih bolesti zahtijeva rano prepoznavanje simptoma, primjenu odgovarajucih
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agrotehnickih mjera te koriStenje otpornih sorti i zdravih sadnica, kako bi se sprijecilo

njihovo Sirenje i smanjile Stete.

3.2.1. Bakterijski rak vinove loze (Agrobacterium vitis)

Bakterijski rak vinove loze je ozbiljna bolest koja moze nanijeti zna¢ajnu $tetu vinogradima
i smanjiti kvalitetu i koli¢inu grozda (Krizanac, 2021.). Ova bolest uzrokovana je bakterijom
Xylella fastidiosa, koja napada biljke kroz vaskularni sustav, ometaju¢i njihovu sposobnost
za transport vode i hranjivih tvari. Kada bakterija napadne vinovu lozu, rezultat moze biti
suSenje i propadanje liS¢a, uvijanje izboja, te smanjenje prinosa grozda. Simptomi
bakterijskog raka vinove loze mogu se manifestirati na razliite nacine, ovisno o stadiju
infekcije i sorti vinove loze. U ranim fazama bolesti, listovi se mogu pojaviti zuckasto ili
smede boje, s nepravilnim rubovima ili mrljama. Kako bolest napreduje, moze doc¢i do
opadanja lis¢a, a izdanci se mogu poceti susiti. Kasnije, infekcija moze proé¢i na plodove,
uzrokujuéi nepravilno sazrijevanje, smanjenje veli¢ine grozdova i smanjenje kvalitete
grozda.

Prema Ivezi¢ (2003.), osim §to izravno utjece na biljke, bakterijski rak vinove loze moze
imati i ozbiljne posljedice na ekonomiju vinogradarskih podruc¢ja. Kada se bolest pojavi,
vinogradari mogu biti prisiljeni na troSenje velikih iznosa novca na suzbijanje infekcije,
primjenom pesticida ili uklanjanjem zarazenih biljaka. Osim toga, moguce je i ograni¢enje
trgovine grozdem 1 vinom iz zaraZenih podrucja zbog rizika od Sirenja bolesti na druga
mjesta. Prevencija bakterijskog raka vinove loze klju¢na je za zastitu vinograda. To moZe
ukljucivati pracenje zdravlja biljaka, primjenu preventivnih mjera kao Sto su rezidba
zarazenih dijelova biljaka 1 uniStavanje zaraZenih biljaka, te primjenu pesticida ili
antibakterijskih sredstava u podruc¢jima gdje je bolest prisutna. Takoder je vazno educirati

vinogradare o simptomima bolesti kako bi se brzo prepoznala 1 sprijecilo njezino Sirenje.
Utjecaj bakterijskog raka vinove loze na plodnost: (Maletic i sur., 2008.).

1. Smanjenje apsorpcije hranjivih tvari: Kao 1 kod bakterijske palezi vinograda,
bakterijski rak ometa protok vode i hranljivih tvari kroz biljku, §to moze smanjiti
sposobnost biljke da apsorbira potrebne hranjive tvari iz tla. Nedostatak hranjivih
tvari moze ograniciti razvoj plodova i1 smanjiti njithovu kvalitetu.

2. OgraniCavanje rasta i razvoja izdanaka: Bakterijski rak moze uzrokovati propadanje

izdanaka, suSenje 1 smedenje liS¢a te opcenito oslabiti biljku. Ovo moZze rezultirati



smanjenim rastom i razvojem izdanaka, §to smanjuje povrSinu listova za fotosintezu
1 ograni¢ava opskrbu hranjivim tvarima za plodove.

3. Ostecenje cvjetova 1 plodova: Pierceova bolest moZe uzrokovati oSte¢enje cvjetova i
plodova. Inficirani cvjetovi mogu otpasti prije nego Sto se razviju plodovi, §to
smanjuje broj potencijalnih plodova. Takoder, plodovi koji se razviju na zarazenim
biljkama Cesto su manje kvalitete i mogu imati manju vrijednost.

4. Smanjenje opceg zdravlja biljke: Bakterijski rak oslabljuje biljku, cineéi je
osjetljivijom na druge stresne uvjete kao $to su nedostatak vode, visoke temperature
ili napadi $tetnika. Takvi uvjeti dodatno mogu ograniciti razvoj plodova i smanjiti

ukupan prinos, kako navode Maleti¢ i sur., (2008.).
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Slika 1. Prikaz bakterijskog raka vinove loze (Agrobacterium vitis)

(Izvor: Agroklub)

3.2.2. Bakterijska palez (Xylophilus ampelinus)

Bakterijska palez vinograda, uzrokovana bakterijom Xylella fastidiosa, predstavlja ozbiljan
problem za vinogradare Sirom sveta prema Maceljski i sur., (2021.). Ova bakterija je xilem-
limitedni patogen koji uzrokuje Stetu kroz zafepljenje ksilemskih sudova, §to ometa protok
vode 1 hranljivih materija kroz biljku. Kada se biljka zarazi, simptomi obi¢no ukljucuju
suSenje 1 smedenje listova, propadanje izdanaka i opc¢enito slabo zdravlje biljke. Ova bolest
mozZe biti posebno razorna jer njeni simptomi ¢esto pocinju da se manifestuju tek nakon $to
je biljka ve¢ zarazena. To znaci da se bakterija moZe neprimjetno $iriti medu vinogradima,

¢inedi je teSkom za kontrolu. Dodatno, Xylella fastidiosa ima Sirok spektar domacina,
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ukljucujuéi ne samo vinovu lozu ve¢ i druge biljke kao §to su masline, bademi, agrumi i
mnoge druge vrste voca i povrca.
Prema Maceljskom i sur., (2021.), prevencija i kontrola bakterijske palezi vinograda mogu
biti izazovni zadaci. Jedan od klju¢nih koraka je provodenje preventivnih mjera kao Sto su
upotreba zdravih sadnica, pravilna sanitacija alata i opreme kako bi se sprijecilo Sirenje
bakterija, kao i upotreba rezistentnih sorti biljaka ako su dostupne. Takoder, vazno je pratiti
1 kontrolirati populacije insekata koji mogu prenositi bakteriju. Kada se bolest pojavi, vazno
je brzo reagirati. Ovo moze ukljucivati uklanjanje zarazenih biljaka kako bi se sprijecilo
daljnje Sirenje bolesti, kao i primjenu baktericidnih sredstava, iako je njihova efikasnost
ograni¢ena (Kispati¢ i Maceljski, 1991.).
Bakterijska palez vinograda nije samo izazov za vinogradare ve¢ i za cijelu industriju vina i
poljoprivredu u cjelini. Kontrola ove bolesti zahtijeva suradnju i koordinaciju medu
vinogradarima, istraziva¢ima, regulatornim tijelima i drugim relevantnim akterima kako bi
se oCuvala zdravlje vinograda i osigurala stabilnost proizvodnje.
Utjecaj bakterijske palezi na plodnost:
1. Smanjenje koli¢ine i kvalitete prinosa: Kada je biljka zarazena bakterijom Xylella
fastidiosa, moze doc¢i do susenja i smedenja listova, opadanja izdanaka i generalnog
slabos¢u biljke. To moze smanjiti sposobnost biljke da razvije i odrzi plodove, $to
rezultira smanjenjem koli€ine i1 kvalitete prinosa.
2. Smanjena apsorpcija hranjivih tvari: Bakterijska infekcija moze dovesti do
zacepljenja ksilemskih sudova, $to ometa protok vode 1 hranljivih tvari kroz biljku. To
mozZe smanjiti sposobnost biljke da apsorbira potrebne hranjive tvari iz tla, §to moze
negativno utjecati na razvoj i zdravlje plodova (Kispati¢ i Maceljski, 1991.).
3. Povecana osjetljivost na stres: Zarazene biljke Cesto postaju osjetljivije na stresne
uvjete poput nedostatka vode ili visokih temperatura. Takvi uvjeti mogu dodatno
ogranic€iti razvoj plodova i1 smanjiti ukupan prinos.
4. OgraniCavanje rasta izdanaka: Bakterijska palez vinograda moze ograniCiti rast
izdanaka 1 razvoj vegetativnih dijelova biljke. Ovo moZe imati posredan utjecaj na
plodnost jer smanjeni rast izdanaka moZe rezultirati manjom povrSinom listova za

fotosintezu i manjom opskrbom hranjivim tvarima za plodove.



Slika 2. Prikaz bakterijske palezi vinove loze (Xylophilus ampelinus)

(Izvor: Pinova)
3.3. Bakterijske bolesti vo¢njaka

Bakterijske bolesti voc¢aka predstavljaju znacajan izazov za voéarsku industriju Sirom sveta.
Ovi patogeni mikroorganizmi mogu izazvati razlicite bolesti na vo¢kama, ukljucujuéi stablo,
lis¢e, cvjetove 1 plodove. Infekcije bakterijama mogu dovesti do ozbiljnih problema u
proizvodnji voca, ukljucujué¢i smanjenje prinosa, smanjenje kvaliteta plodova, pa cak 1
potpuno propadanje usjeva (Ivezié, 2003.). Bakterijske bolesti ¢esto zahtijevaju kompleksne
strategije upravljanja, uklju¢ujuéi preventivne mjere poput primjene fungicida, sanitacije
plantaZa 1 izolacije zaraZenih biljaka. Njihova Stetnost za proizvodnju voéa moze biti
znacajna, jer mogu uzrokovati ekonomske gubitke i dugoro¢ne Stete na plantazama. Stoga
je razumijevanje ovih bolesti i razvoj u¢inkovitih metoda za njihovo suzbijanje od klju¢ne

vaznosti za odrzavanje zdravlja i produktivnosti voénjaka.
3.3.1. Bakterijska paleZ jabuke i kruSke (Erwinia amylovora)

U svibnju dolazi do vrhunca plamenjace kod jabuka, kruSaka, azijskih kruSaka i1 ukrasnog
bilja kao §to su rakovice i cvjetne kruske od ranijih infekcija cvjetova. Nakon cvatnje,
plamenjace izdanaka Ceste su u novom rastu. Uzro¢nik plamenjace, Erwinia amylovora,
prezimljuje na raku grana od proslogodisnjih infekcija. U proljece, kako se temperature
zagrijavaju, bakterije se mnoze na rubu ovih rana i stvaraju zuti eksudat koji curi na povrs§inu
kore nekoliko tjedana prije cvatnje. Prije cvatnje, kukci koje privlaci iscjedak, poput muha,

Sire bakterije po vo¢njaku. Tijekom cvatnje, kukci oprasivaci (pcele) Sire bakterije na
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cvjetove. Cvjetovi su osjetljivi na infekcije sve do opadanja latica. Infekcije se javljaju kada
su uvjeti temperature i vlage povoljni, §to je vise od 60°F s slobodnom vodom (kisa ili rosa).
Simptomi infekcije ¢e se pojaviti jedan do Cetiri tjedna nakon cvatnje. Osim toga, plamenjaca
se moze pojaviti kada je inokulum visoko u voénjaku (Cancar, 2023.). Infekcije vrhova
izboja najcesce se javljaju na vodenim izdancima i mladim izbojima s oko deset listova.
Simptomi faze plamenjace cvjetanja bit ¢e venucée i odumiranje cvjetnih grozdova koji se
potom mogu prosiriti na granu i unistiti dijelove grane. Podrucja postaju tamna (smeda ili
crna). Infekcije izdanaka pojavljuju se kao uvenuée s karakteristiCnim simptomom
pastirskog kuka. Infekcije izdanaka takoder se mogu prosiriti na obliznje grane, pa ¢ak i na

glavno deblo. Podrucja zarazena plamenjacom cesto se nazivaju Strajkovi.

»Postoje podloge jabuke koje su jako osjetljive na plamenjacu te ako se zaraze, rak ¢e zaraziti
deblo podloge ispod spoja cijepa i stablo ¢e propasti tijekom jedne do dvije godine” (Canéar,
2023.). Ono §to ovu bolest ¢ini posebno razornom je to $to infekcija jednog cvijeta ili izdanka
moze ubiti cijelo stablo (osobito u mladim voénjacima). U voénjacima osjetljivim na
plamenjacu, prskanje bakrenim fungicidima prije cvatnje moZe pomoc¢i u smanjenju
bakterija na povrSinama biljaka. Upotrijebiti prskanje za cvjetanje antibiotikom
streptomicinom svakih tri do sedam dana kada su uvjeti povoljni. Sprejevi streptomicinom
nakon cvatnje takoder mogu biti potrebni kod osjetljivih stabala za suzbijanje plamenjace

izdanaka.

Slika 3. Prikaz bakterijske palezi jabuke (Erwinia amylovora)
(Izvor: Chromos agro)
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»Osnovne mjere biljne higijene za sprjeCavanje pojave bekterijske palezi muskatla su
koriStenje zdravih mati¢nih biljaka pri uzgoju reznica, steriliziranog supstrata i
posuda“(Ivezi¢, 2003.). Mlade bilj¢ice preporucuje se povremeno preventivno zalijevati
otopinom kaptana. NoZeve za reznice muskatla povremeno raskuziti u 70 %-tnoj otopini
etilnog alkohola. Pri kemijskom suzbijanju bolesti prednost dati preventivnoj primjeni
bakrenih fungicida. U nekim zemljama okruzenja protiv bakterijske palezi muskatla koristi

se antibiotik strepromicin-sulfat, kasugamicin i sli¢no.

Slika 4. Prikaz bakterijske palezi na grani

(Izvor: Agroklub, Bakterijska paleZ jabucastog voca)

3.3.2. Bakterijska pjegavost lista (Microbacterium foliorum)

Bakterijska pjegavost lista je bolest koja zahvacda razli¢ite biljne vrste, ukljucujuc¢i voce,
povrée i druge kulture (Gomezelj, 2014.). Uzrokuje je bakterija koja se naziva Xanthomonas
campestris. Ova bakterija moze napasti biljke na razli¢ite nacine, ali naj¢e$ce se manifestira
kao pojava smedih ili crnih mrlja na lis¢u. Ove mrlje mogu varirati u veli¢ini 1 obliku, ovisno
o vrsti biljke i tezini infekcije. Infekcija bakterijskom pjegavoscu lista obicno se $iri kroz
kapljice vode koje prenose bakterije s jedne biljke na drugu. To se moze dogoditi kroz kisu,
zalijevanje ili kontakt izmedu biljaka. Bakterija ¢esto ulazi u biljku kroz rane ili oSte¢enja
na liS¢u, ali moZe i pro¢i kroz otvore na povrsini li§¢a, poput stomata.

Simptomi bakterijske pjegavosti lista ukljucuju pojavu mrlja koje se obi¢no prvo pojavljuju
na donjoj strani lis¢a. Mrlje mogu biti vlazne i ljepljive, a s vremenom postaju suhe i tamnije.

Inficirani listovi ¢esto postaju smeZurani 1 suSe se, Sto moze dovesti do opadanja lis¢a i
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smanjenja prinosa kod biljaka koje se uzgajaju radi ploda. Prevencija i kontrola bakterijske
pjegavosti lista ukljucuju niz metoda. To moze ukljucivati prakticne mjere poput
izbjegavanja prekomjernog zalijevanja kako bi se smanjila vlaga na li§¢u, kao i uklanjanje
zarazenih biljnih ostataka kako bi se sprijecilo Sirenje bakterija. Takoder se preporucuje
rotacija usjeva kako bi se smanjio rizik od ponovne infekcije na istom mjestu.

Kemijski tretmani takoder mogu biti ucinkoviti u kontroli bakterijske pjegavosti lista. To
ukljuc¢uje primjenu fungicida ili baktericida koji mogu suzbiti rast i Sirenje bakterija.
Medutim, vazno je pazljivo koristiti ove proizvode i slijediti upute proizvodaca kako bi se
izbjegla moguca oStecenja biljaka ili kontaminacija okoli$a. Uz pravilnu njegu i upravljanje
okolisSem, mogucée je smanjiti utjecaj bakterijske pjegavosti lista na biljke. Redoviti pregledi
biljaka kako bi se otkrili simptomi infekcije i brza reakcija na potencijalne probleme klju¢ni
su za odrzavanje zdravog usjeva (Squire, 2008.). Bakterijska pjegavost lista moze imati
znaCajan utjecaj na poljoprivredu, prvenstveno zbog potencijalnog smanjenja prinosa i
kvalitete usjeva. Ova bolest moze napasti razlicite biljne kulture, ukljucujuci voce, povrce i
druge useve, $to rezultira smanjenjem produktivnosti i profitabilnosti poljoprivrednih
operacija. Inficirani listovi ¢esto gube sposobnost fotosinteze i proizvodnje hranjivih tvari,
Sto dovodi do slabijeg rasta biljaka i manje razvijenih plodova. Osim toga, smanjenje lisne
povrSine zbog oSteéenja uzrokovanih bakterijskom pjegavoscu lista moze dovesti do
smanjene apsorpcije svjetlosti i vode, Sto dodatno pogorSava stanje biljaka (Squire, 2008.).
Posljedi¢no, poljoprivrednici mogu suoditi s financijskim gubicima zbog smanjenog prinosa
i potrebe za dodatnim troSkovima za kontrolu i suzbijanje ove bolesti, uklju¢ujuéi primjenu
pesticida ili promjene u agrotehni¢kim praksama. Stoga je vazno provoditi mjere prevencije
1 kontrolirati Sirenje bakterijske pjegavosti lista kako bi se ocuvala produktivnost i stabilnost

poljoprivrednih sustava.

Slika 5. Prikaz bakterijske pjegavosti lista (Microbacterium foliorum)
(Izvor: Agro planet)
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3.3.3. Bakterijska krastavost (Xanthomonas arboricola)

Bakterijska krastavost vo¢aka predstavlja ozbiljan izazov za vocarsku industriju. Ova bolest,
uzrokovana bakterijama poput Pseudomonas syringae, moze uzrokovati znacajne Stete na
usjevima voca poput jabuka, kruSaka, treSanja i drugih. Infekcija obi¢no zapocinje na
cvjetovima ili ranama na voc¢kama, a zatim se Siri na liS¢e, grane 1 plodove, uzrokujuci
karakteristicne simptome poput smedih mrlja, krastava i truljenja plodova. Sprjeavanje
bakterijske krastavosti voc¢aka klju¢no je za ocuvanje zdravlja voénjaka i odrzavanje visokih
prinosa. Vocari primjenjuju niz preventivnih mjera kako bi smanjili rizik od infekcije.
Redovito ¢iS¢enje alata 1 opreme, pravilno rezanje grana radi poboljSanja cirkulacije zraka,
te odrzavanje dobrog sustava drenaze tla samo su neke od tih mjera. Takoder, primjena
fungicida u odgovaraju¢im razmacima i u skladu s preporukama stru¢njaka igra vaznu ulogu
u suzbijanju bakterijskih infekcija. Osim toga, razvoj i koriStenje genetski otpornih sorti
vocaka te primjena bioloSkih kontrola takoder su dio strategije vocara za borbu protiv ove
bolesti. Koriste¢i se razli¢itim pristupima, vocari nastoje smanjiti utjecaj bakterijske
Krastavosti, ¢ime osiguravaju stabilan i kvalitetan prinos. Utjecaj bakterijske krastavosti na
poljoprivredu moze biti znatan. Osim §to dovodi do smanjenja prinosa voca, ova bolest moZze
uzrokovati 1 gubitak kvalitete plodova, Sto rezultira financijskim gubicima za vocare.
TroSkovi kontrolnih mjera, poput primjene fungicida ili bioloskih sredstava, takoder mogu
biti znacajni. Stoga je vazno kontinuirano ulagati u istrazivanje i primjenu najucinkovitijih
metoda prevencije i suzbijanja bakterijske krastavosti kako bi se osiguralo zdravlje vo¢njaka

I odrzivost vocarske proizvodnje.

Slika 6. Prikaz bakterijske krastavosti (Xanthomonas arboricola)

(Izvor: Chromos)
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3.3.4. Bakterijski rak koSti¢avih vocéaka (Pseudomonas syringae pv. Morsprunorum)

Prema Ivezi¢ (2003.), bakterijski rak kosticavih vocéaka, poznat i kao bakterijska rakovina,
bakterija iz roda Pseudomonas, posebno Pseudomonas syringae, i napada razli¢ite vrste
kostiCavog voca poput tresanja, viSanja, bresaka, §ljiva i marelica. Ova bakterija obi¢no ulazi
u biljke kroz male rane na koru, ¢esto prouzrokovane mehanickim osteéenjima ili insektima.
Nakon infekcije, bakterija se §iri unutar biljke, izazivajuéi ozbiljne promjene u tkivima.
Simptomi bakterijskog raka ukljucuju pojavu smedih ili crnih lezija na kori, izbijanje guma
1 izboCenja na deblu, te propadanje grana i lis¢a. U naprednijim fazama bolesti, moze doci
do potpunog susenja i propadanja vocke.

Prevencija bakterijskog raka kosti¢avih vo¢aka ukljucuje niz agrotehni¢kih mjera i upotrebu
fungicida 1 baktericida. VaZno je odrzavati vo¢njake zdravima kroz redovito uklanjanje
zarazenih ili oboljelih dijelova biljaka kako bi se sprijecilo Sirenje bolesti. Takoder, pravilno
rezanje grana i odrzavanje opcéeg higijenskog stanja vo¢njaka moze pomoéi u smanjenju
rizika od infekcije. Utjecaj bakterijskog raka na plodnost vocaka je znacajan. Infekcija moze
dovesti do smanjenja prinosa voca, smanjenja kvalitete plodova i ¢ak do potpunog
propadanja zaraZenih vocki. Osim toga, dugotrajna prisutnost bolesti u voénjaku moze
dovesti do ozbiljnih ekonomskih gubitaka za vocare (Ivezi¢, 2003).

Bakterijski rak kosticavih vo¢aka moze imati Sirok spektar negativnih posljedica. Gubitak
prinosa vo¢a smanjuje prihode vocara, dok troSkovi za suzbijanje bolesti i odrZavanje
zdravih vo¢njaka mogu biti visoki. Osim toga, infekcija ovom boles¢u moze dovesti do
smanjenja povjerenja potroSaca u kvalitetu voca koje dolazi s odredenih podrucja ili farmi,
Sto moze dalje oStetiti trziSte. Stoga je vazno provoditi preventivne mjere kako bi se
minimizirao utjecaj bakterijskog raka na poljoprivredu i osigurala dugoro¢na stabilnost

vocarske industrije.

15



Slika 7. Prikaz bakterijskog raka kosti¢avih vocaka (Pseudomonas syringae)

(Izvor: Agro-televizijski kanal)
3.4. Bakterijske bolesti maslinika i rasadnika (Bacterialis olivarum)

Bakterijske bolesti maslina i rasadnika predstavljaju ozbiljan problem za maslinare jer mogu
izazvati znacajne ekonomske gubitke 1 smanjenje kvalitete plodova. (Planthouse, 2024.)
Medu najvaznijim bakterijskim bolestima maslina je Xylella fastidiosa, uzro¢nik sindroma
brzog susenja maslina. Ova bakterija zacepljuje vodene zile biljke, Sto dovodi do susenja
grana i na kraju do smrti stabla. Simptomi uklju€uju Zutilo i suSenje lis¢a, koje se Cesto Siri
od vrhova grana prema dolje. Suzbijanje ove bolesti je slozeno i ukljucuje rigorozne
fitosanitarne mjere, ukljucuju¢i uklanjanje zarazenih stabala i koriStenje certificiranih
sadnica iz zdravih rasadnika. Osim Xylella fastidiosa, druge bakterijske bolesti kao $to je
Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi, koja uzrokuje kvrgavu bolest masline, takoder je
ozbiljan problem. Ove bolesti zahtijevaju pazljivu i stalnu primjenu agronomskih postupaka

i tretmana kako bi se smanjio rizik $irenja i o¢uvalo zdravlje maslina i rasadnika.
3.4.1. Rak masline (Pseudomonas savastanoi pv. Savastanoi)

Rak masline nije neka opasna bolest, nego fizioloska pojava, koja nastaje u vrlo specifiénim
okolnostima u rano proljece, kada iza toplog razdoblja, naglo temperatura padne na tocku
smrzavanja. (Maslinar,2023.) Topli kraj zime i toplo rano proljece rezultiraju zagrijavanjem
zemlje. Sila ,,turgora® u biljci pokrece sokove ka pupoljcima, iza ¢ega bi nastali prvi znaci
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vegetacije. Dode 1li naglo do pada temperature, narocito padne li ispod nule, pupoljci
zaustavljaju aktivnost budenja. Zemlja je i1 dalje zagrijana i teZe se hladi, pa turgor gura
sokove ka vrhovima, kada mlada kora omeksa 1 razvodni se, pri ¢emu radi vanjskog mraza
kora puca, a sokovi pod tlakom negdje moraju izi¢i, pokipiti. Tada sokovi sloZenog sastava
na zraku oksidiraju, kada nastaju novi spojevi, danima se stvaraju hipertrofije, koji
vremenom odrvene u vidu krastastih nakupina. Kada se to dogada na tanjim granama ili

granCicama, krasta ovija vecinu ili cijeli profil grancice, pa se ona ubrzo susi.

Slika 8. Prikaz raka masline (Pseudomonas savastanoi pv. Savastanoi)

(Izvor: Maslinar)

Tosi¢, M. 1 sur., (2003.) navode da se sprjeavanje i lijeCenje provodi na mehanicki nacin da
se prije zahvata alat (Skare i pile) trebaju ocistiti, naostriti i dezinficirati otopinom, 96%-tnog
alkohola, natrijevog hipoklorita ili nekog drugog dezinfekcijskog sredstva. Bilo bi idealno
koristiti barem dvoje Skara na nacin da se jedno stablo obradi jednim Skarama te da ih se
nakon zavrSene rezidbe potopi u dezinficijens, a za to vrijeme Cistim Skarama orezati drugo
stablo i tako naizmjeni¢no. Ovakav postupak onemogucuje i Smanjuje zarazu zdravih stabala

putem kontaminiranog alata.

| VOCARSKI VOSAK
CEPILNA SMOLA

Slika 9. Vocarski vosak
(Izvor: Maslina, Slobodna Dalmacija)
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4. ZAKLJUCAK

Bakterijske bolesti biljaka mogu se klasificirati u Cetiri glavne kategorije na temelju vrsta
oStecenja biljnog tkiva i simptoma koje uzrokuju: vaskularno venuée, nekrozu, meku trulez
I tumore. Da bi bakterija uzrokovala bolest, mora prvo napasti biljno tkivo i razmnoziti se
unutar njega.

Primjeri bolesti koje se kontroliraju ovim pristupom ukljucuju bakterijske plamenjace graha
1 graska, crnu trulez krstaSica te bakterijsku pjegavost i rak rajcice. Bakterijske bolesti, poput
onih koje pogadaju vinovu lozu i vocke, predstavljaju znacajnu prijetnju vinogradarskoj i
vocarskoj proizvodnji te preradi proizvoda od grozda i vina. One imaju dubok i slozen utjecaj
na plodnost vocaka i cjelokupnu poljoprivredu.

Analiza kljucnih bolesti, kao §to su bakterijski rak kosticavih vocaka i bakterijske infekcije
vinove loze, pokazala je da ovi patogeni mogu izazvati ozbiljne Stete na usjevima,
smanjujuci prinose, pogorsavajuci kvalitetu plodova te, u nekim slucajevima, dovode¢i do
potpunog propadanja zarazenih biljaka.

Rad je istaknuo vaznost preventivnih mjera u suzbijanju ovih bolesti, uklju¢ujuéi odrzavanje
higijene u voénjacima, primjenu agrotehnickih mjera te upotrebu fungicida i baktericida.
Takoder je naglaSeno da dugotrajna prisutnost bakterijskih bolesti moze dovesti do
ekonomskih gubitaka za vocare i smanjenja povjerenja potrosaca u kvalitetu proizvoda.
Stoga je nuZno kontinuirano ulagati u istraZivanje i razvoj novih tehnologija za suzbijanje
ovih bolesti kako bi se osigurala stabilnost vinogradarske i vocarske industrije i o¢uvao

uspjeh poljoprivrednih gospodarstava.

Ovaj pregledni rad na zadanu tematiku pruza vrijedne informacije za sve koji se bave ili se
namjeravaju baviti vinogradarskom i vo¢arskom proizvodnjom. Kroz suradnju znanstvene
zajednice, poljoprivrednika i regulatornih tijela, moze se adekvatno odgovoriti na izazove

koje predstavljaju bakterijske bolesti i osigurati dugoro¢nija odrzivost visegodisnjih nasada.
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